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Fluidtrennvorrichtunq 



Gebiet der Erfinduna 

Die Erfindung betriflft eine Fluidtrennvorrfchtung zurTrennung von Gasen und FlOssig- 
keften bel mehreren FluidstrSmen und zurAbtrennungflQsslgkeitsIdslicher Komponenten 
aus den Gasen. Die Vorrichtung umfasst einen unteren Abschnitt mit einer Fluidzufuh- 
reinrichtung und einer FIQsslgkeitsabfijhrelnrichtung, eInen oberen Abschnitt mit einer 
Ruldzufuhreinrlchtung und einer GasalaftJhreinrichtung, eIne Kontaktierelnriciitung, die 
so vorgesehen ist, dass Gas, das aus dem unteren Absclinitt in den oberen Abschnitt 
stelgt. mit FlOsslgkelt kontakBert wfrd, die aus dem oberen Abschnitt in den unteren Ab- 
schnitt sinkt, und eine i\flesseinrichtung, urn die Menge an FlOssigkeit und/oder Andemn- 
gen der FIQssigkeitsmenge im unteren Abschnitt zu ermitteln. 

Die erflndungsgemaiSe Ruidtrennvomchtung eignet sich besonders zur Steueoing der 
FiukJstrOme bei Brennstofl^eliensystemen, insbesondere bei DIWFC-Systemen. 

Stand derTechnik 

Bel einlgen Brennstofizellen \Aflrd anstelfe einer reinen Brennstoffkomponehte ein ver- 
dQnnter Brennstoff verwendet, wofQr nachfolgend die Bezelchnung Brennstoffgemlsch 
verwendet wird, auch wenn nicht alle Komponenten dieses Gemlsches oxidierbare Sub- 
stanzen sind. 

Bel einer Direkt-Methancl-Brennstoflzeile (DMFC) besteht das anodenseltige Brennstoff- 
gemlsch belsplelsweise aus in Wasser gelSstem l\/lethanol, wobei letzteres der eigentli- 
che Brennstoff ist. Das Wasser dieses Brennstoffgemischs tritt In der Netto- 
Blianzgieichung der Zelireaktlon nicht auf, Im Unterschied zum (kathodenseltig) ais Re- 
aktlonsprodukt anfallenden Wasser, das wie das anodenseitlg entstehende Reaktions- 
produkt Kohlendloxid aus der Zelle abgefOhrt werden muss. Das Anodenfluld erfShrt also 
auf dem Weg vom Anodenelnlass zum Anodenauslass eine Abreicherung an Methanol 
und eine Anrelcherung an CO2. Um auch das abgerelcherte Anodenfluld optimal zu ver- 
werten zu kSnnen und FIQsslgkeitsveriuste zu vermeiden, wird In der Regel eine ano- 
denseltige Kreislaufstramung bereitgestellt, wobei das Anodenfluld nach dem Austritt aus 
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dem Anodenauslass (entsprechend dem Verbrauch) wieder mit Brennstoff angerelchert 
und dann am Anodeneinlass wieder zugefdhrtwird. Dabei muss aber Kohlendioxid aus 
der Kreistaufstromung abgefQhrt werden. 

6 Beim DMFC-System llegt der Qberwiegende Anteil von Kohlendioxid gasfOrmig vor, weil 
die Losllchkeitsgrenze von Kohlendioxid im Brennstoffgemlsch schnell Qberschritten 
wircl. (Da Wasserim Brennstoffgemlsch dermengenmaSig domlnierende Stoffist, ent- 

" " sprldit die Losllchkeitsgrenze von Kohlendioxid Im Brennstoffgemlsch etwa der von 

Kohlendioxid in Wasser. ) Das aus dem Anodenauslass austretende Fluid ist also In der 

10 Regei keine homogene Ph%ise. sondem ein Gas/FI(lssigkelt-Gemisch. Weg^ der StrO- 
mungsverhSltnisse sind die flQssige und die gasfSrmige Phase aber nicht strong raumlich 
voneinander getrennt; vielmehr bilden sich in der FIQssigkelt Gasblasen aus. 

Beim D!\/IFC-System ist die aus dem Anodenauslass austretende flQssige Phase eine 
1 5 l.d.R. mit C02 gesdttigte Wasser/Methanol-Lfisung; in der gasffimnigen Phase dominiert 
CO2, das mit Wasserdampf und Methanoldampf angerelchert Ist. Bel einer ungeregelten 
Abgasabfuhr wCirde somit der in der Gasphase vorhandene Brennstoff (hier IVIethanoi) 
dem System verloren gehen. was nicht nur fikonomisch, sondem auch aus gesundheitii- 
chen und sicherheltstechnlschen GrQnden inakzeptabel Ist. Femer wOrde Wasser in 
20 Form von Wasserdampf verioren gehen, so dass zur Aufrechterhaltung der Betriebsbe- 
dingungen eine exteme Wasserzuflihr erfbrderilch ware, was im Hinbltok auf praktlschen 
Einsatz der Brennstoffzelle inakzeptabel 1st . . 

Die oben genannten Probleme mQssen bei der Konzeption und beim Betreiben eines 
26 DIVIFC-System berOckslchtigt werden, was hericOmmilcherweise wle nachfoigend be- 
schrieben geschleht. 

Fig. 1 1st eine Ansicht eines typlschen Brennstoffeellensystems nach dem aktuellen in- 
temen Stand der Technlk. Die DH^FC-Brennstoffeelle ist schematisch und nur zur Ver- 
so einfachung in eine Kathodenselte K und eine Anodenselte A unterteilt. CSelte" Ist nicht 
biidllch zu verstehen: tatsSchlich besteht eine DIWFC-Brennstoffeelle i.d.R. aus einem 
sog. Stack mit altemierenden Anoden- und Kathodenbereichen). 

Das kathodenseitigs Fluid umfasst eine oxidierende Substanz wie Sauerstotf, die mittels 
35 einer Dcsisreinrichtung 1 in Form gewShnlicher Urngebungslurc zugefOhrt wire!. Dabai 
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tlonsprodukt entstehendes Wasser und von der Anoden- zur Kathodenseite diffundieren- 
des CO2, ais ausgangsseitiges Ffuid 21 abgefQhrt 

Das anodenseitige Fluid umfasst neben Methanol femer die Stoffe Wasser und Kohlen- 
dloxid, von denen letzteres als Abgas 15 aus der Brennstoffeelle zu entfernen ist 

Beim in Fig. 1 gezelgten System sind zwel separate Trenneinrichtungen vorgesehen, die 
beim am Anodenausgang ausgegebenen Fluid 1 1 eine Gasabscheidung zur Abtrennung 
von CO2 durchfQIiren bzw. beim am Kathodenausgang ausgegebenen Fluid 21 eine den 
anodenselllgen Verlusten entsprechende RQckgewinnung von Wasser durchfDhren. * 

Das rQckgewonnene Wasser 14 bzw. Wasser/Methanol-Gemisch 13 wird In einen RQck- 
strom 12 wieder dem Anodeneingang der Brennstoffeelle zugefohrt (mittels einer Pumps 
2). wobel Methanol M Qberelne Doslerpumpe 3 aus einem Vonratstank T belgemischt 
wird. Die gerelnigten Abgase 16. 16 {CO2. getrocknete Abluft) warden an die Umgebung 
abgegeben. 

Eines der wesentlichen Probleme ist es. die Im System vorhandene Wassermenge mag- 
lichst konstantzu halten ist, damit die Notwendigkelt einer gesonderten Wasserzuflihr 
vennieden werden kann. Da Wasser In Fomi von Wasserdampf sowohl mit den anoden- 
seitig abzufOhrenden Stoffien, als auch mit den kathodenseitigen Abgasen CAbluT) ab- 
gefQhrt werden kann, wobel letzteres nicht nur (mengenmaSig abzufOhrendes) Produkt- 
wasser umfasst. sondem auch der Anodenseite zQckzufilhrendes Wasser. dass auf- 
gmnd des „Water Drag" -Effekts von der Anoden- zur Kathodenseite gelangt, ist die Auf- 
rechterhaltung einer konstanten Wassemienge In der Brennstoffeelle sehr autwendlg. 

Beschreibung der Erfinduno 

Angesichts dieser Schwierlgkelten Ist es eine Aufgabe der Erfindung, eine Fluidtrennein- 
richtung fOr eine Vielzahl von unterschledlichen FluidstrOmen bereitzustellen. Spezieil ist 
es eine Aufgabe. eine Fluidtrenneinrichtung bereitzustellen. die eine einfachere Steue- 
rung des FIQssigkeitshaushalts und der Abfuhr und Reinigung von Abgasen bei einer 
DMFC-Brennstoffeelle ermOgllcht. 

Diese Aufgaben werden durch die Fluidtrenneinrichtung mit den Merkmalen des An- 
spmchs 1 geiest. Vorteilhafte Weiterbildungen sInd in den UnteransprQchen angegeben. 
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Die erfindungsgerndQe Fluidtrennvorrichtung umfasst einen unteren Abschnitt mit einer 
Ruidzufuhreinrichtung und einer FIQssigkeitsabfuhreinriclitung, einen oberen Abschnitt 
mit einer Fluidzufuhreinriclitung und einer Gasabfuhreinrichtung. eine Kontalctiereinrich- 
5 tung, die so voi^esehen ist, dass Gas, das aus dem unteren Abschnitt in den oberen 
Abschnitt steigt, mit FICissigl<eit l<ontal«tiert wird, die aus dem oberen Abschnitt in den 
unteren Abschnitt sinlct, und eine IVlesseinrichtung zur Ermittlung der IVIenge an FIQssig- 
keit im unteren Abschnitt, und/oder zur.Erm.ittlung der Anderung der IWenge an FlQssig- 
keit. 

10 • " * 

Die Arbeitsweise der Anordnung ist wie folgt: FiQssige Stoffe, die dem oberen Abschnitt 
zugefQhrt werden, oder dort auskondensieren, sinken (in einer StrOmung Oder als einzel- 
ne Tropfen) aufgrund der Gravitationswirkung nach unten. Gase, die dem oberen Ab- 
schnitt zugefDhrt werden, Oder dort entstehen, steigen nach oben. In der Kontaktierein- 

1 5 richtung werden die sinkende FIQssigkeit und die steigenden Gase miteinander kontak- 
tiert, wobei in der FIQssigkeit lOsliche Komponenten der Gase in die flQssige Phase Qber- 
gehen und somit dem Gasstrom entzogen werden. 

Die Kontaktiereinrichtung ist flQsslgkeitsdurchldsslg. kann aber die nach unten gerichtete 
20 RQsslgkeltsbewegung wenigstens abbremsen, z.B. durch Aufsaugen oder Aufhehmen 
einer gewissen FiOssigkeitsmenge. Wird die Kapazitit hIerfQr Qberschritten. so I3sst sie 
den FIQssigkeitsdurchtritt in den unteren Abschnitt zu. Dadurch kSnnen stoh auch die 
dem Gasstrom entzogenen Komponenten In einem FIQssigkeitsreservoir Im unteren Ab- 
schnitt ansammein. 

26 

GasfOrmige Stoffe, die dem oberen Abschnitt zugefQhrt werden. kOnnen direkt Qber eine 
Gasabfuhreinrichtung aus dem oberen Abschnitt abgefQhrt werden. Wenn das zuge- 
fQhrte Fluid sowohl flQssige, als auch gasfdrmige Antelle aufweist, so bewirkt die Gravi- 
tationswirkung deren i^umlicdie Trennung. Dervom unteren in den oberen Abschnitt 
30 durchgelassene Gasstrom wird Qber den Gasausiass (Gasabfuhreinrichtung) des oberen 
Abschnitts abgefQhrt 

Die Menge der FIQssigkeit in der Fluidtrennvomchtung gesammelten FIQssigkeit kann 
mittels der iviesseinrichtung zur. Ermittlung der fvlenge an FIQssigkeit im FIQssigkeitsre- 
D5 san/cir dss untcrsn Abschnitts bestimmi werden. Falls notwendig, kOnnen susitzHcha 




vortiandenen Wassers bestimmen. In der Praxis kann diese Menge aber entweder als 
konstant oder als vemachiassigbar angenommen werden, so dass mit der einen Mess- 
elnrichtung im unteren Abschnitt die FIQsslgkeitsmenge hinrelchend genau bestlmmt 
werden kann. In vielen Einsatzgebleten, spezlell flir Steuerungsverfahren, muss nichtdie 
absolute Menge an FlOssigkeitfestgestellt werden. Vielmehr kann as zum Treffen geelg- 
neter MalSnahmen ausreichen. wenn Anderungen der FIQsslgkeltsmenge festgestellt 
werden. 

In einer bevorzugten Weiterbildung umfasst die Kontaktierelnrichtung der Fluldtrennvor- 
richtung ein schwammarti^es und/oder ein poroses' Material, das for Gas urid FIQssfg- 
keiten durchlSssig ist, dabei aber eine gewisse Menge an FlOssigkeitauftiehmen und 
speichern kann. Erst wenn dIese FlOsslgkeftsmenge Qberschiitten wirel. bilden sich an 
der Unterseite des Materials FIQssigkeitstrQpfchen, die aufgrund der Schwerkraft 
schlieQIich nach unten fallen. 

Das schwammarHge und/oder porose Material kann auch nahezu den ganzen unteren 
Abschnitt ausfQIIen. In diesem Fall bildet der Schwamm Oder das portise Material selbst 
das FIQssigkeitsreservoir. 

Zusatzfich oderaltematlvzu den obem beschriebenen Welterblldungen kann die Kon- 
taktiereinrichtung in einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wenigstens eine Boden- 
Offhung und wenigstens ein Oberlaufrohraufwelsen. Das Oberlauftohr eretreckt sfch vor- 
zugsweise nach unten bis weit In den unteren Abschnitt hineln. damit gewShrieistet Ist. 
dass sich die untere Offhung des Oberlaufinohrs unterhalb des FIQssigkeitsspiegeis des 
unteren Abschnitts befindet und Gas nicht Qber das Oberlaufrohr aus dem unteren Ab- 
schnitt in den oberen Abschnitt gelangt sondem ausschlieSllch Qber die wenigstens eine 
BodenOffhung. Die Betrlebsbedlngungen mOssen dabei so eingestellt werden. dass im 
unteren Abschnitt ein hOherer Dmck als Im oberen Abschnitt herrscht 

Zusatzlich oderaltemativ zur Qesamtmenge an FIQssigkeit kann auch der Anteil einer 
Komponente eine wichtige Kenngr5fte seln. Beim eingangs beschriebenen VenA/en- 
dungszweck ist dies besonders der Methanolanteil Im Brennstoffgemisch. Daher umfasst 
die Fluidtrennvonlchtung vorzugswelse eine Messeinrlchtung, urn die Menge und/oder 
die Konzentration wenigstens einer FIQsslgkeitskomponente zu ermitteln. 




Weicht die ermittelte Konzentration von der erwQnschten ab, so kann derfehlende Anteil 
an geeigneten Stelle des Systems zudosiert werden. Besonders vorteilhaft ist eine di- 
rekte Zudosierung in das FIGssigkeitsreservoir der Fluidtrennvorrichtung, so dass in einer 
bevorzugten AusfOlirungsform der Fluidtrennvorriclitung eine in den unteren Absclinitt 
5 mOndende FlOssigkeitszufulireinrichtung vorgesehen ist 

In eIner weiteren bevorzugten Weiterblldung welst die Fluidtrennvomchtung im oberen 
Abschnitt Einriclitungen aufi um gasfSrmige Komponenten des zugefulirten Fluids wer — 
nigstens teilweise auszukondensieren und/oder Einrichtungen, um flQssige Komponen- 
1 0 ten des^^ugefQhrten FluWs wenlgstens teilweise zu verdafmpfen. " 

Erstere sind vor allem dann wQnschenswert wenn vor der Zufuhr keine ausreichende 
Kondensatlon erfolgt. Altemativ oder zusatzHch kann ein Auskondensleren auch schon 
vor dem Einritt In die Fluldtrennvonlchtung erfolgen, belsplelsweise mit Hilfe eines WSr- 
1 5 metauschers Oder einer KQhIfalle. Die Verdampfungseinrfchtungen kOnnen eine Heizung 
um^ssen. um den gastarmigen Anteil an Wasser auf Kosten des flQsslgen zu erhdhen. 

Durch diese Einrichtungen Idsst sicti die FIQssigkeltsmenge steuem. die der gesamten 
Vorrichtung Qberdle FluldzufDhrelnrichtung zugeftlhrtwird. 

20 

Vorzugsweise umfasst die Ruidtrennvorilchtung Im oberen Abschnitt Einrichtungen, um 
eine Abfuhr von FIQssigkelt durch die Gasabajhreinrichtung des oberen Abschnltts zu 
verhindem. Diese Einrichtungen kOnnen beispleiswelse gasdurchldssige Membranen in 
der Gasabfuhrelnrichtung umfassen. Ebenfalls vorteilhaft ist eine geeignet dlmensio- 
25 nierte, trichterfdnnige Einrichtung, die verhindert, dass bei einen UmWppen der gesam- 
ten Vomchtung FIQssigkeit aus den unteren Bereichen der Fluldtrennvonrichtung in den 
oberen Gaseinlass- bzw. Gasauslassbereich gelangen kann. 

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf zwei besonders bevorzugte 
30 Ausfuhmngsformen eridutert. 

Es zeigen: 

Rg. 1: den schematischen Aufbau eines DMFOSystsms (intsmsr Stand dsrTechnik). 




Fig. 3: den schematlschen Aufbau eines DMFC-Systems unter Verwendung der ersten 
bevorzugten AusfDhmngsform der erflndungsgemasen Fluldtrennvomchtung; 

5 Fig. 4: eine zweite bevorzugte AusfOhrungsform der Erfindung; 

Fig. 5: den schematisclien Aufbau eines DIVIFC-Systems unter Venwendung derzweiten 
bevorzugten AusfOhrungsfomi der erfindungsgemasen Ruidtrennvonlchtung; 

10 Figur 1 vjoirde bereits einleitend b§sciirieben. IVIodifiication^n zu der in Figur 1 gezei^ten 
Anordnung werden unten unter Bezugnahme auf die Rguren 3 und 6 beschrieben, die 
Anordnungen zeigen, die sich durcli die Verwendung von bevoizugten AusfDhmngsfor- 
men der erfindungsgemdiSen Fiuidtrennvonichtung ergeben. 

1 6 Figur 2 zeigt eine erste bevorzugte AusfOhrungsfomi der erfindungsgemaUen Ruidtrenn- 
vorriciitung 100. 

Ein untererAbschnitt 110 weist eine Fluidzufuhreinriclitung 111 und eine RQssigkelts- 
abfuhreinrichtung 112 auf. Ein oberer Abschnitt 120 weist eine Fluidzufuhreinrichtung 

20 121 und eine Gasabfiihreinriclitung 122 auf. Ober die beiden Fluidzufuhrelnriciitungen 
111. 121 HSmen Gase, FIQssigl<eiten und Gas/FiQssiglceits-Gemische zugefQhrt werden. 
Die GasabfUhreinrichtung 122 wird zweclcma&igenveise (aber nidit notwendigenveise) 
an der Oberseite des oberen Absclinitts 120 vorgeselien. Es muss sicli dabel nicht un- 
bedingt um einen roiirartigen Auslass 122 iiandeln. So kann die gesamte obere Abdecl<- 

26 fiache (Oder ein Teil davon) durch eine zwar gasdurchiassige, aber wasserundurchiassi- 
ge (oderzumindesthydropiiobe) Membran ersetzt werden, belspielsweise durch eine 
porOse PTFE-Folie. 

Der obere Abschnitt 120 ist vom unteren Abschnitt 110 durch eine schwammartige Kon- 
30 taktiereinrichtung 130 getrennt, die so ausgebiidet ist, dass flossige Stoffe. die dem obe- 
ren Abschnitt 120 Qber die Fluidzufuhreinrichtung 121 zugefQhrt werden oder im oberen 
Abschnitt 120 auslcondensleren, durch die Kontal<tiereinrichtung teilweise aufgefangen 
(aufgesogen) werden. Erst wenn die Aufhahmekapazitat des Schwamms Qberschritten 
wird, lOsen sich an seiner Unterseite Tropfen ab und fallen Ins FIQssigkeitsreservoir des 
35 unteren Abschnitts 110. Gasformige Stoffe konnen den oberen Abschnitt 120 dagegen 
Qber die GasabfUhreinrichtung 122 verlassen. 




Die Fluidzufuhreinrichtung 121 mQndet vorzugsweise in einen Gasraum des unteren Ab- 
schnitts 110. Sie Istzu diesem Zwecke an einem oberen Bereich des unteren Abschnitts 
110 vorgesehen. Aiternativ oder zusdtzlich kann sie einen flexiblen Schlauch mit einem 
5 Schwimmer umfassen, die so ausgebildet sind, dass Qber die Fluidzufuhreinrichtung 121 
zugefUhrtes Fluid zuerst in den Gasraum des unteren Abschnitts 110 gelangt. 

" Wis im oberen Absdinitt t20 bewirkt die Schwerkraft auch-lm unteren Abschnitt- 110. 

dass ein durch die Fluidzufuhreinrichtung 121 zi^efOhrtes Gas/FIQsslgkeits-Gemisch in 
10 riumlichgetrenntePhasensepariertwIrd: 

Die FIQsslgkeit sammelt sich in einem RQsslgkeltsreservoir des unteren Abschnitts 110 
und kann Qber die FIQssigkeitsabfLihrelnrlchtung 112 entnommen werden. GasfOnmige 
Stoffe dagegen kSnnen aus dem unteren Abschnitt 110 nurin den oberen Abschnitt 120 

15 entweichen, wobei sie die Kontaktiereinriditung 130 durchdringen mDssen. Dabei kOn- 
nen Komponenten des nach oben strOmenden Gases In der abgebremsten Oder aufge- 
fangenen FIQsslgkeit in LOsung gehen und mIt sIch ablosenden FlOsslgkeitstropfen dem 
FIQssigkeltsreservoir Im unteren Abschnitt 120 zugefQhrt werden. Einem Abgasgemisch 
mit Mettianoldampfsn kann dadurch auf einfache, aber efflziente Welse Methanol entzo- 

20 gen werden und dem auf dem Boden des unteren Abschnitts 110 befindlichen FIQsslg- 
keltsrBservoir zugefQhrt werden. Das gereinlgte Abgas kann zusammen mit der katho- 
denseltigen Abluft-Qber die Gasabfuhrelnrlchtung 122 nach auBen abgegeben-werden.- - 

Die Anderung der Menge (oder die Menge seibst) der im Reservoir angesammelten 
25 FIQssigkeit kann Qber eine IVIesseinrichtung 140 gemessen werden. Die Messung kann 
belsplelsweise kapazitiv Qber zwei Kondensatorplatten erfolgen. 1st die FIQsslgkeit z.B. 
hauptsachlich Wasser, so hat sie eIne etwa 80 mal hOher Dielektrizltdtskonstente als die 
Gasphase, so dass Anderungen der Fiussigkeitsmenge anhand von Anderungen der 
Kapazitat der Kondensatoranordnung mit hoher Genauigkeitfestgestellt werden kfinnen. 
30 Bel geeigneter Eichung kOnnen auch Absolutwerte bestimmt werden. 

Nachfolgend werden die Funktionen der ersten bevorzugten AusfQhrungsform der Erfin- 
dung anhand von Fig. 3 bei der Verwendung bei einem DMFC-System eriautert. Im Ver- 
gleich mit Figur 1 sind in Fig. 3 gleiche oder verglelchbare Merkmale mit einem urn 100 
35 sriiShtsn Sozugssslchsn vsrsvshsn. 
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Bei DMFC-Brennstoffi^en entsteht durch elektrochemische Umsetzung gasfOrmiges 
CO2. das aus dem Anodenraum der Brennstoffeellen entfemt werden muss, fn der Gas- 
phase sind In der Regel aber auch Komponenten des Brennstoffgemisches vortianden. 
also beisplelsweise Wasserdampf oder in der Gasphase Qbergegangenes Methanol. Die 
Anteile dieser Staff hSngen vom jewelligen Dampfdmck ab. nehmen also j.A. mit der 
Temperatur zu. Urn einen geschlossenen Wasserkrelslauf zu gewahrleisten und die Ab- 
gabe von Brennstoff an die Umgebung zu verhindem. mQssen MalJnahmen getroffen 
werden. urn diese Stoffe aus der Gasphase abzutrennen. Durch Diffusion bzw. IWItnah- 
meeffel<te (Water Drag) Icennen CO2 und Wasser, In geringeren Mengen auch Methanol. 
10 auch in den Kathodenraum gelangen. • , 

Somit wird am Anodenausgang ein Fluid abgegeben. das sowohl eine flQsslge. als auch 
eine gasfermige Phase umfasst. Die flQssige Phase ist ein Wasser/Methanolgemlsch 
(mit Wasser als dominierender Komponente). in dem CO2 geiest Ist Die gasfOnnlge 
Phase besteht aus CO2, Wasserdampf und Methanoldampf. Am Kathodenausgang wW 
ein Fluid abgegeben, das eine gasfcmnige Phase und unter Umstanden ebenl^lls eine 
flQssige Phase umfasst Die gasfomrilge Phase besteht im wesentllchen aus Saueretoff- 
abgereicherter Lufl (Ablufl). Wasserdampf. mit geringeren Mengen an CO2. Die flQssige 
Phase ist im wesentllchen auskondenslertes Wasser. Zur Errelchung eines geschlosse- 
20 nen Wasserhaushaltes darf nur Wasser nur in solchen Mengen an die Umgebung abge- 
ben werden. wie es ais Produktwasser entsteht 

Bel der In Fig. 3 sWzzlerten AnonJnung sInd die zwel separate Trenneinrichtungen von 
Rg. 1 durch eine AusfQhrungsfonn der erfindungsgemaBen Fluidtrennvontehtung 100 
16 ersetzt 

Das am Kathodenausgang ausgegebene Fluid wird der Fluidtrennvontehtung 100 Qber 
die Fluldzufuhreinrichtung 121 des oberen Abschnitts 120 zugefohrt. Das am Anoden- 
ausgang ausgegebene Fluid wird der Fluldtrennvomchtung 100 Qber die Fluldzufuhrein- 
JO richtung 1 1 1 des unteren Abschnitts 1 1 0 zugefQhrt In belden Fluiden erfolgt zunachst 
aufgnjnd der Gravltationswlrt<ung eine rSumliche Trennung in eine flQssige Phase und 
eine Gasphase. 



Das rOckgewonnene Wasser/Methanol-Gemisch wird Qber die FIQssigkeitsentnahmeein- 
richtung 112 wlederdem Anodeneingang der Brennstoflzelle zugefQhrt (mittels einer 
Pumpe 2). wobei entsprechend der verbrauchten Methanolmenge Qber eine Dosierpum- 




pe 3 reines Methanol M aus einem Vorratstank T belgemischt wird. Die gereinigten Ab- 
gase (CO2, Abluft) werden Qber die Gasabfuhreinrichtung 122 die Umgebung abgege- 
ben. 

6 Zur Aufrechterhaltung des Betriebs ist es erforderlicli. die Gesamtwassermenge im Sys- 
tem innerhalb bestimmter Toleranzgrenzen {constant zu halten, also z.B. einer mit der 
Abgas-Abgabe verbundene exzessive (also die Wasserproduktion Qbersteigende) Was- 

■ serabgabe-g©genzusteuem oder umgekehrt bei einer Zunahme der Wassermenge die — 
Abflihrzuertiahen. 

10 

Im vorliegenden Belsplel kOnnen Anderungen der Wassermenge anhand von Andemn- 
gen der Kapazitat der Messeinrichtung 140 verfolgt werden. Eine Steuereinrichtung S 
kann anhand dieser Anderungen die Dosiereinrichtung 1 ansteuem, urn den kathcden- 
seltigen Fluidstrom senken, was eine verrlngerte Wasserabfuhr aus dem System bewirkt, 
1 5 Oder erhOhen, wodurch die Wasserabfuhr verstSrkt wIrd. Eln altemativer Oder zusfltzll- 
cher Steuennechanlsmus ist In Fig. 5 angedeutet und besteht In der Regelung der Sys- 
temtemperatur (bei hOheren Temperaturen erhOht sich die Feuchte derGase und damit 
die Wasserabfuhr). 

20 MIt der erflndungsgemaSen Fluidtrennvonichtung Ist es daher verglelchsweise einfach, 
die Bedingung einer konstanten Wassemienge In der Brennstoffzelle zu erfQIIen. 

FIgur 4 zeigt eIne zweite bevorzugte AusfDhrungsfomi der erflndungsgemaBen Ru- 
Idtrennvonichtung 200. Im Vergleich mit Figur 2 sind glelche oder verglelchbare Merk- 
25 male mit einem urn 1 00 erhehten Bezugszeichen versehen. 

Der untere Abschnitt 21 0 welst wiederum eine (In den oberen Berelch des Abschnitts 
210 mOndende) Fluidzufuhrelnrichtung 211 und eine FIQssigkeitsabfuhreinrichtung 1 12 
auf. Zusatzlich ist eine (in den unteren Berelch des Abschnitts 210 mQndende) FIQsslg- 

30 keitszufuhreinrichtung 213 vorgesehen. Der obere Abschnitt 220 welst wie bei der In Fig. 
2 gezeigten Ausfuhmngsform eine Fluidzufuhrelnrichtung 221 auf, Qber die Gase, FIQs- 
slgkeiten und Gas/FIQssigkeits-Gemische zugefQhrt werden konnte, sowie eine Gasab- 
fuhreinrichtung 222 (die oben angeordnet ist, aber auch seitlich angeordnet sein kann). 
Aufgrund der Schwerkraftwifkung und der stark reduzierten StrSmungsgsschwindigkelt 

35. und - fsils notv^-cndig, unterstuM durch eine nicht gsselgts Kondsnsationssinrichtung - 
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und flQsslgen Phasenantelle. wobei erstere Ober die Gasabfuhreinrichtung 222 abgefDhrt 
warden kOnnen, letztere Ober eine trichterfermige AbflusseFnrichtung 225 nach unten 
abgeleitet werden. Die Trichterform ist zwar besonders zwecicmauig. aber nicht aber 
zwingend erforderiich. Durch geeignete Wahl der LSnge des Trichterrohrs kann vermie- 
den werden. dass bei einem Kippen der gesamten Vorrichtung 200 FlQssfgkeit von unten 
nach oben gelangt. Ferner kann das Trichterrohr auch eine Kontaktienvirioing haben. da 
hier RQssigkeit und Gase anelnander vorbei stramen. DIese Wirkung kann noch ver- 
starkt werden. wenn Im Trichterrohr ein schwammartiges. saugfahiges Maten'ai vorgese- 
hen wird (Wirkungsweise wie anhand von Fig. 2 beschrieben.) 

Die beiden Abschnitte 210, 220 sind durch eine wannenartige KontakBereinrichtung 230 
voneinander getrennt. die ein in den unteren Abschnitt 231 mOndendes Oberiaufrohr 
231aulweist. so dass flQssige Stoffe. die Qber Abflusseinrichtung 225 nach unten abge- 
leitet werden. durch die Kontaktiereinrichtung 230 teilweise aul^fengen wertien und erst 
ab einen bestimmten FQIlstand (mit Oberschreiten der Oberkante des Oberiauftohrs 231) 
in den unteren Abschnitt 21 0 stromen kOnnen. 



GasfOmiige Stoffe. die mit dem Qber die Fluldzufuhreinrichtung 21 1 zugefOhrtem Fluid in 
den unteren Abschnitt 21 0 gelangen. kOnnen Qber eine Bohmng 232 fn der Kontaktier- 
einrichtung 230 nach oben entweichen. mOssen dabei aber die darin aufgefengene RQs- 
sigkeit durchqueren. Dabei kOnnen Gaskomponenten wie IMethanol in LOsung gehen und 
Uber das Oberiaufrohr der FIQsslgkeit Im unteren Abschnitt 220 zugefQhrt wertien. 

m den AusfQhrungsformen von Fig. 2 und 4 Ist eine sehr effektive Abgasreinlgung m6g- 
lich. wobel der Methanolgehalt der Abgase drastisch reduzlert werden kann. Ebenso 
kann der Feuchtigkeitsgehalt der Abgase stark reduzlert wertlen. Es Ist aber zu beach- 
ten, dass die dem entstehenden Wasser entsprechende Menge abgefDhrt werden muss, 
damit die Wassermenge Im System nIcht kontlnuierllch zunlmmt Daher sollten die Vor- 
richtungen 100 und 200 Im HInblIck auf das Einsatzgeblet so dimensioniert werden. dass 
In etwa diese Produktwassennenge als Wasserdampf mit den Abgasen 122 bzw 222 
abgeschleden wIrd. was In der Regel aber nur naherungsweise und nicht exakt mOgllch 
sein wIrd. Um Abweichungen davon feststellen und gegensteuem zu konnen. werden 
IVIesselnrichtungen 140. 240 zur ErmitOung der FIQsslgkeltsmenge bzw. von Anderungen 
der FIQsslgkeltsmenge Im unteren Abschnitt ber^ltgestelK. 
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Neben den schon erwahnten Beispielen kann das Gegensteuem auch durch eine Hei- 
zung erfolgen, die im kathodenseitig zugefDhrten Fluid das Vertiaitnis von gasfermigen 
zu flQssigem Wasser regelt. Eine solche Heizung kann separat von und auBerlialb der 
Fluidtrennvorrichtung vorgesehen sein. aber aucii in die Fluidtrennvonriclitung integiiert 
5 seln. Altemativ kann ein regelbarer Kondensator oder ein wamietauscher, an dem das 
ausgegebene Kathodenfluld vorbeigefQhrt wird. zum Gegensteuem venwendet werden. 

Ber derln Fig. 4. gezeigten AusfQhmngsform 1st als Messeinrichtung ein FQIIstandmess^ 
einrichtung 240 vorgesehen, die das Niveau der FIQssigkeitsoberflache ermittelt. Da die 

10 FlQssigkeit aufgrund des darin geldsten CO2 elektrlsch leitfahig ist, kann di^ FQIIstand- 
messung Qber die Leitfahlgkeit erfolgen: beisplelsweise kOnnen auf unterschledlichen 
Niveaus Elektrodenpaare vorgesehen sein. die durch die FlOssigkeit kurzgeschlossen 
werten. Altemativ dazu kOnnten die Kapazitaten von Kondensatoren bzw. die Kapazi- 
tatsanderungen als MessgrOBe venwendet werden. Technisch einfach realisierbar sind 

1 6 auch optische Messmethoden. die auf den unterschledlichen optlschen Eigenschatten 
der Gasphase und der FIQsslgkeit beruhen; zu diesen Eigenschatten gehoren: Bre- 
chungslndex, Absorption. Transmission. So kOnnen beisplelsweise paarwelse angeord- 
nete DIodenpaare vorgesehen \«erden, von denen jewells eine als Sende- und die ande- 
re als Empiangerdiode funglert und mK denen festgestellt werden kann, ob sich zwl- 

20 schen Ihnen FIQsslgkeit beflndet. 

Die FQIIstandmesseinrichtung 240 ist vorzugsweise so anzuordnen und auszubllden. 
dass vemQnftlge Messergebnisse auch noch dann ermlttelbar sind, wenn die Ausrlch- 
tung der Fluldtrenneinrlchtung von der VerUkalen abwelcht Eine mehr zentrale Anord- 
26 nung ist dabel der sklzzierten seitllchen Anbrlngung eindeutig vorzuzlehen. 

Beisplelsweise anhand des zu emilttelnden BrennstoflverbrBuchs lasst sich bestimmen, 
wieviel Brennstoff der Kr®lslaufstr8mung zudosiert werden muss. Im vorliegenden Fall 
(Fig. 4) kann der Brennstoff M Qber die FIQsslgkeitszufuhreinrichtung 213 direkt In den 
30 unteren Abschnitt 210 zugefQhrt werden. was eIne elnfachere Ausblldung des Anoden- 
kreislaufes erm6glicht Altemativ zum Brennstoflverbrauch lasst sich die Menge des zu- 
zudosierenden Brennstoffs M durch Messen der Brennstoffkonzentratlon in der FIQsslg- 
keit im unteren Abschnitt 210 ermitteln. 



Pig, S vdisnt zur Erlautenjng c?er Funktionsweise der sweiten bsvorzugten AusfQhrungs- 




3 sind gteiche oderverglelchbare Merkmale mit einem um 100 erhshten Bezugszelchen 
versehen. 

»m Unterschled zur Fig. 3 wird hier Methanol aus dem Tank T direkt dem Was- 
ser/Methanol-Gemisch im unteren Abschnitt der Fluidtrennvorrichtung 200 zugefQhrt. Die 
Menge des zuzudoslerenden reinen Metlianols M kann belsplelsweise Qber einen (nicht 
gezeigten) Konzentrationssensor im unteren Abschnitt 210 Oder den, anhand der Sys- 
temlelstung berechenbaren Methanoiverbrauch ermittelt werden. 

Andeoingen der Wassermenge ksnnen anhand des FQIIstartdsensor 240 verfolgt war- 
den. Eine Steuereinrichtung S l<ann anhand dieser Anderungen einen (belsplelsweise im 
Anodenlcreislauf vorgesehenen) Heizer H ansteuem, um die Wasserabftihr aus dem 
System entsprechend anzupassen: bei hOheren Temperaturen erhOht sich die mit den 
Abgase abgefQhrte Wassennenge. 

Bei der in Fig. 6 gezeigten Anordnung dient der untere Abschnitt der Fluldtrennelnrich- 
tung 200 gleichzeitig als Mischlommer. 

Die oben beschriebenen AusfQhaingsfomien dienen ledigllch zur anschaulichen EriSute- 
mng der der Erfindung zugrunde liegenden Prinzlplen. Insbesondere soli der Tatsache, 
dass die zweite bevonzugte AusfQhrungsfonm (Fig. 4) der Erfindung gegenOber der ere- 
ten (Rg. 2) zusatzllche Einrlchtungen umfasst, keine einschrankende Bedeutung zuge- 
messen werden. Diese zusatzlichen Einrichtungen kOnnen selbstvenstandilch ebenso in 
die erste AusfDhrungsform integriert werden, wie sie In der zwelten AusfQhrungsfbmi 
auch weggelassen werden kOnnen. Der Schutzbereich der Erfindung wird allein durch 
die nachfoigenden PatentansprQche definiert. 
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PatentansDriiftho 




Eine Fluldtrennvorrichtung (100), umfassend: 

einen unteren Abschnitt (110) mit einer Fluldzufuhreinrichtung (1 1 1) und einer 
FIQsslgkeitsabfUhrelnrlchtung (112), 

eInen oberen Abschnitt (120) mit einer Fluidzufuhreinrichtung (121) und einer 
Gasabfuhreinrichtung (122), 

eine Kontaktiereinrichtung (130). die so vorgesehen ist, dass Gas. das aus dem 
unteren Abschnitt (1 10) in den oberen Abschnitt (120) stelgt. mit FIQssigkelt kon- 
taktiert wird, die aus dem oberen Abschnitt (120) in den unteren Abschnitt (120) 



eine IVIesseinrichtung (140) zur Emiittlung der FIQssigkeitsmenge im unteren Ab- 
schnitt (120) und/oder zur Ermittlung von Andeaingen der HQssigkeftsmenge. 

Eine Fluidtrennvon-ichtung (100) nach Anspmch 1, bei welcher die Kontaktierein- 
richtung (130) ein schwammartiges und/oder poroses IVlaterial umfasst. 

Eine Fluidtrennvonichtung nach Anspruch 2. bei weicher die Kontakfierelnrichtung 
im wesenUtohen den ganzen unteren Abschnitt ausfQIIt. 

Eine Ruidtrennvomchtung (200) nach einem der vorangegangenen Ansprtlche, 
bei welcher die KontakUereinrichtung (230) wenigstens eine BodenOffnung (232) 
und wenigstens eIn Obertaufinohr (231) aufweist 

Eine Ruidtrennvon-lchtung nach eInem der vorangegangenen AnsprQche, umfas- 
send eine IWesseinrichtung. urn die Menge und/oder die Konzentration wenigstens 
einer FIQsslgkeitskomponente zu ermitteln. 



sinkt. und 



Eine Ruldtrennvon-ichtung (200) nach einem der vorangegangenen AnsprQche. 
umfassend eine RQssigkeitszufuhreinrlchtung (213). die in den unteren Abschnitt 
(210) mOndet. 



15 




EIne Fluldtrennvonrichtung nach einem der vorangegangenen AnsprQche, i3ei 
welcher der obere Abschnitt Einiichtungen umfasst. urn gasfSrmlge Komponenten 
des zugefOhrten Fluids wenigstens tellwelse auszukondensieren und/oderflQssige 
Komponenten des zugefDhrten Fluids wenigstens teilweise zu verdampfen. 

Eine Fluldtrennvorrichtung (200) nach einem der vorangegangenen AnsprQche, 
be! welcher der obere.Abschnltt (210) Einrichtungen (226) umfasst. urn eine Ab- _ 
fuhr von FlQssigkeit durch die Gasabfuhreinrichtung (222) des oberen Abschnitts 
(210)zu verhindem. " ' 
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Zusammenfassunq 




Die Erfindung betriffl eine Fluidtrennvorrichtung mit einem unteren Abschnitt mit einer 
FlufcJzufuhrelnrichtung und efner FlOssigkeltsabfuhreinrichtung. einem oberen Abschnitt 
mit elner Fluidzufuhreinrichtung und einer Gasabfuhreinrichtung. einer 
Kontaktiereinrlclitung, die so vorgesehen ist. dass Gas. das aus dem unteren Abschnitt 
In den oberen Abschnitt steigt, mit FIQssigkeit lcontal<tlert wircl, die aus dem oberen 
Abschnitt in den unteren Abschnitt sinkt Dadurch kfinnen die aufttelgenden Gase an 
Komponenten abgerelchert werden, die In der FIQssigkeit lOsIich sind. Femerlst eIne 
Messelnrichtung vongesefien. urn die Menge an FIfisslgkeit zu emilttein undyoderderen 
Anderung zu beobachten. 
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